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การศึกษาผลของการใชค้วามร้อนร่วมกบัน ้ า (hydrothermal treatment) แบบรอบเดียวและ
สองรอบของการอบอ่อน (annealing, ANN) และการใชค้วามร้อนช้ืน (heat-moisture treatment, 
HMT) ต่อการย่อยของเอนไซม์ สมบัติทางความร้อน และความคงทนต่อการหุงต้มของแป้งมนั
ส าปะหลงัตดัก่ิงท่ีผ่านการตกผลึก(crystallized debranched cassava starch) พบว่า แป้งท่ีผ่านHMT 
มีปริมาณแป้งตา้นทานสูงกว่าเมื่อเทียบกบัแป้งท่ีผ่าน ANN การใชค้วามร้อนร่วมกบัน ้ าแบบสอง
รอบของ HMTANN สามารถปรับปรุงผลผลิตของแป้งตา้นทาน (71%RS) ไดม้ากกว่าการท า 
ANNHMT (46%RS) อย่างไรก็ตามการท า ANNHMT พบว่า มีอุณหภูมิหลอมท่ีสูงกว่า 
นอกจากน้ีความคงทนต่อการหุงตม้ท่ีความช้ืน 50 และ 70% ก็ดีข้ึนเม่ือใชค้วามร้อนร่วมกบัน ้ าแบบ
สองรอบ 
การศึกษาการดดัแปรแป้งมนัส าปะหลงัดว้ยเอนไซมต์ดัต่อสายกลูแคน(amylomaltase, AM)  
พบว่า แป้งท่ีดดัแปรดว้ย AM มีปริมาณอะไมโลสลดลง การวิเคราะห์โครงสร้างทางโมเลกุลของแป้ง
ท่ีดดัแปรดว้ย AM นาน 5 นาทีและ 4 ชัว่โมงก่อนและหลงัการย่อยดว้ยเอนไซมเ์บตา้อะมิเลส พบว่า 
มวลโมเลกุลของแป้งท่ีดดัแปรดว้ย AM ค่อย ๆ ลดลงตามเวลาการท าปฏิกิริยาท่ีเพ่ิมข้ึน จากการ
ตรวจสอบโดยโปรตอน-นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ ์พบว่า แป้งท่ีดดัแปรดว้ย AM นาน 5 นาที มี
ความยาวสายโซ่โดยเฉล่ีย ความยาวสายโซ่ภายนอกโดยเฉล่ีย และค่าเปอร์เซ็นต์เบตา้อะมิโลไลซิส
สูงกว่าแป้งท่ีดดัแปรดว้ย AM นาน 4 ชัว่โมง สดัส่วนสายโซ่ยาว (DP 25-80) ของแป้งตดัก่ิงดดัแปร
ดว้ย AM ท่ีมีปริมาณเพ่ิมข้ึนแสดงใหเ้ห็นว่าเอนไซม ์AM สามารถเพ่ิมความยาวของสายโซ่แป้งมนั
ส าปะหลงัได ้เม่ือน าแป้งตดัก่ิงท่ีดดัแปรดว้ย AM ไปตกผลึกโดยการบ่มแบบอุณหภูมิคงท่ีและการใช้
ความร้อนช้ืน พบว่า ปริมาณแป้งตา้นทานและการทนต่อความร้อนมีค่าสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัแป้งท่ี
ไม่ไดด้ดัแปรดว้ย AM โดยแป้งท่ีผ่านการบ่มแบบอุณหภูมิคงท่ีแสดงปริมาณแป้งตา้นทานสูงกว่า 
(58%RS) ขณะท่ีแป้งท่ีผ่านการให้ความร้อนช้ืนมีอุณหภูมิหลอมอยู่ในช่วงสูงกว่า (104-132oซ) 
กระบวนการข้ึนรูปดว้ยความร้อน (Thermo-molding) ไดถ้กูน ามาใชก้บัแป้งตดัก่ิงท่ีดดัแปรดว้ย AM 
นาน 5 นาที โดยตวัอยา่งแม่พิมพท่ี์มีอตัราส่วนพ้ืนท่ีผวิต่อปริมาตรต ่า (1.93 ต่อมิลลิเมตร) มีปริมาณ
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แป้งตา้นทานมากกว่า และลกัษณะพ้ืนผิวท่ีไดมี้ความแน่นและเรียบ อย่างไรก็ตามปริมาณผลผลิต
แป้งตา้นทานของตวัอยา่งแม่พิมพข้ึ์นอยูก่บัอตัราส่วนพ้ืนท่ีผวิต่อปริมาตร 
การศึกษาความสามารถในการเกิดสารประกอบเชิงซอ้นอะไมโลสกบัไขมนั (amylose-lipid 
complexes, AMLs) โดยกระบวนการเอกซ์ทรูชนัแป้งมนัส าปะหลังท่ีเติมกลีเซอรอล กรดลอริค 
(C12) และกรดสเตียริก (C18) ปริมาณ 5% (โดยน ้ าหนัก) พบว่า C12 และ C18 มีดชันีการสร้าง
สารประกอบเชิงซอ้นสูงกว่าเมื่อเทียบกบักลีเซอรอล อุณหภูมิการแตกตวัของ AMLs ประเภท I และ 
II ของตวัอยา่งเอกซท์รูเดตสูงข้ึนตามความยาวสายโซ่ของกรดไขมนั เอนทลัปีของการแตกตวัของ 
AMLs ประเภท II มีแนวโนม้ลดลงเม่ือปริมาณความช้ืนของกระบวนการเอกซท์รูชนัเพ่ิมข้ึน ตวัอยา่ง
เอกซท์รูเดตมีลกัษณะพ้ืนผวิท่ีหยาบ แน่น และมีรูพรุน รูปแบบการดูดกลืนรังสีเอกซ์มุมกวา้งแสดง
การเกิดโครงสร้างผลึกแบบ Vh ซ่ึงแสดงถึงการเกิด AMLs หลงัจากน าเอกซ์ทรูเดตมาผ่านการข้ึนรูป
ดว้ยความร้อน พบว่า ตวัอยา่งแม่พิมพมี์ลกัษณะโครงสร้างพ้ืนผิวท่ีแน่นข้ึนและเรียบ จึงมีผลในการ
เพ่ิมปริมาณผลผลิตแป้งยอ่ยชา้ 
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The effects of single and dual hydrothermal treatments of annealing (ANN) and 
heat-moisture treatment (HMT) on enzyme digestibility, thermal properties and cooking 
stability of crystallized debranched cassava starch were studied. All HMT-treated 
starches showed a higher resistant starch (RS) content compared with all ANN-treated 
starches. Dual hydrothermal treatment of HMTANN (71%RS) could improve the RS 
content more than ANNHMT (46%RS). Nevertheless, the ANNHMT treated starch 
showed a higher melting temperature. In addition, the cooking stability (at 50 and 70% 
moisture) can be improved by dual hydrothermal treatments. 
 The modification of cassava starch with amylomaltase (AM) was investigated. 
The AM-treated starches showed a decreased amylose content. The molecular 
structure of AM-treated starch for 5 min (AM5min) and 4 h (AM4h) before and after 
β-amylolysis were characterized. The molar mass of  both AM-treated starches 
gradually decreased with time. The AM5min demonstrated a higher average chain 
length (CL), external CL, and β-amylolysis than AM4h as determined by H1-NMR. 
Both AM-treated starches showed larger proportions of long chain (DP 25-80), 
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indicating that AM could elongate the starch chain length. After subjected to 
isothermal incubation and HMT, the crystallized, debranched AM-treated starches 
showed more RS content and higher thermal stability as compared with the non-AM-
treated starch. The isothermal-treated starch showed a higher RS content (58%RS) 
whereas the HMT-treated starch showed a higher melting temperature (104-132
o
C). 
The thermo-molding process was applied with debranched AM5min. The molded 
sample with a small surface area to volume ratio (1.93 mm
-1
) showed a higher RS 
yield (65.1%RS). Its surface morphology was a densely packed structure with a 
smooth surface. However, the RS yield of the molded sample depends on its surface 
area to volume ratio.  
The ability to form amylose-lipid complexes by extrusion cooking of cassava 
starch with the addition of glycerol, lauric acid (C12) and stearic acid (C18) at 5% (w/w) 
was studied. The C12 and C18 showed a higher complexing index as compared with 
glycerol. The dissociation temperature of amylose-lipid complexes type I and II of 
extruded samples increased with the longer chain of fatty acid and the dissociation 
enthalpy of amylose-lipid complexes type II tended to decrease as the extrusion 
moisture content was increased. The extruded sample had a rough and condensed 
surface with porosity. Its wide angle X-ray diffraction pattern showed a Vh-type 
crystalline structure, implying a amylose-lipid complexes formation. After subjected to 
thermo-molding, the molded samples showed a densely packed or a compact structure 
with a smooth surface, resulting in the increase of slowly digestible starch yield. 
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